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OUo fers, Mufa, gradum? Cur follicitare penatesAudes Heroum? Mittås conamina tanta.
Mcenia num timidis concedunt otia Mufis?
Hinc tormenta baant, illinc catapulta molares;
Evomit ingentes, baliftaque robora jadat.
Torva fuos pariter pandunt mortaria ridus,
Sulphure pafcuntur, paftuque ferocia tali
Infrendent, graviterq; gemunt, crepituq; fragofo
Faueibus erudant calidis fua fulmina late.
Terra tremit, montesque horrent, turresque fuperba
Verticibus nutant. Totus pluit ignibus ather.
Perge tarnen: nee te glandes, granatave dira,
Nee frågor aut ignes, nee plumbea grando retardent:
Nubi-
Nubibus ecce micat fumofis gratia rara.
Magne VIR, in patriam cum fint TUA grandiafada,
Haud fas eft gracili modularier ifta cicuta.
Viderat in rapidis ftatuas quas fiudibus arces
Sanguineus Mavors, mirans molimina tanta.
Cedite, ait, vetcrum turres, nunc cedite muri
Hefperidum celebres: nulla eft jam gloria veftra.
Dein ftupuit vifis; rabida at mox intonat ira:
Svethica fic tellus noftros cohibere furores
His fatagit; nil huic aeies, nil tela nocebunt.
Plura locuturum, rabieque minisque frementem
Continuit Pallas, favosque ita temperat aftus:
Sifte truces rugas, capulum ne tange cruentum,
Has mihi delegi terras, propriasque dicavi,
Otia concedam nullo temeranda tumultu.
Ule Heros, cujus merito mirare labores,
Martia fada probat, juftis gaudetque tropais;
Sed fovet te Mufas. Atque vt fua cura Mathefis;
Ipfe Mathematicis nuper nova fata paravit.
Vocibus alledus Diva TIBI, nofter Achilles,
Suftinui fupplex incomtas tradere curvas;
Quas placidus capias, numeros nutuque favente
Digneris noftros. Tempus fic forte futurum,
Quo meliora leges, ac, ut puto, leda probabis.
Vivas, Magne HEROS, per fecula multa fuperftes,
Ut patria Mufisque Tuis des commoda mille.
Perilluftris ac Generofiffimi NOMINIS TUI
cttttor humillimus,
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OXJod tam' (ero, qua div defiderafii, effloruere filer-tia germina, non TIBI Satori , nec natura Au*
dori, /ed fortuna vaga tribuendum eft. UMaterics,
guam TIBI dico, Mathematica de Trajedoriis, effigi-
cm faterum guam optime refert* Jam enim dicendo-
rum inertia, jam tenuitatis con/cientia omnem motum
denegavit; accedentibus, qua mentem ejusque habitacu-
lum premunt, penuria fö* egeflatis moleftiis, non re-
das fed curvas fedata eft fors mea lineas. Quid pro»
inde mirum quod fero veniat frudus'J Tandem igitur
ctia, qua inde ab infantia mihi dedit favör TUUS,
div agitatus repeto. AJmulo vero gradu äras TUAS
falutare mecum contendit Academica hacce diJertatio,
qua in me tenuem, in TE OMagnum fperat babere
defenforem. lllam, pro more, ut /ereno afpicias vultu,
meque favore amiquo ampledi digneris humillime pre-
cor, dum vixero perman/urtis
AMPLISSIMI NOMINIS TUI
obfcryantiffinms cv'tor,
SVEN O NYBELIN.
7. iv. y. c.
yjUamvis abftrada notiones, qua in Mathefioccurrunt , difficiles tantum canoraque
nuga imperitis videantur; eft tamen illis,
havd diffitentibus meliora edodis, fuum pretium
eximiusque ufus, nullis unquam infcitia cavilla-
tionibus minuendus , nedum tollendus. Scilicet
demonftrationibus Mathematicis ingenia admodum
acuuntur , te infignem confequuntur maturitatem.
Cum enim quantitatum proprietates diligenter ac
follicite expendimus , inque harum probationibus
nihil adfumimus , nifi quod ex certis ac indubiis
principiis per legitimam confequentiam fuerit de-
dudum , fenfim , «Se fape prater opinionem no-
ftram, tantam nobis comparamus mentis aciem,
ut de rebus quibusvis obviis folide judicare ac ri-
te ratiocinari queamus, Porro, licet pauca admo-
dum fint veritatum Geometricarum ftamina, atque
fimpiiffima totius Mathefeos principia; ex his ta-
men longa ratiociniorum feries conficiuntur, qua
A non
non minus pulcherrima varietate, guam firmiftimo
te evidentiffimo nexu fui admiräcionem peritis
injiciunt; immo non perfuadent tantum , fed ad
plenum cogunt adfenfum. Si proinde Mathemati-
ca demonftrandi ratio etiam in aliis Philofophia
partibus, quantum fubftrata permittat materia,
adhibeatur; ha quoque eximiam «Se amplitudinem
& certitudinem nancifcentur. De hoc Mathefeos
ufu cum perfvafi effent veterum Philofophorum
multi , ad praclara in fcientiis dogmata d.fcipulos
fuos non prius admiferunt , guam ex experientia di-
dicerant, illos egregiam inMathefi collocaffeoperam;
quare etiam foribus auditoriorum hane fententiam
infcribendamcurarunt: dieit dysoäfiéT^ma hmsm. Nec
ab his diffentiunt recentiores Philofophi , necefii-
tatem Mathefeos ad eulturam ingenii atque alia-
rum fcientiarum incrementa fedulo urgentes. Pul-
chri quidem hi funt Mathefeos ufus, non tamen
unici ; qua enim ex noftra fcientia in plurimis
negotiis quotidie experimur commoda, plura funt,
guam ut illis vel recenfendis ha fufficiant pagella.
Curvas tantum confideremus lineas , quarum co-
gnitio licet maxime fterilis vulgo habeatur; notitia
tamen iftarum neque Phyficus neque Oeconomus
facile carebit. Egregius quippe eft Parabola ufus
in Baliifticis & Catoptricis: Ellipfeos in motibus
corporum caleftium determinandis : Hyperbola in fol-
libus ligneis optima nota conficiendis: Cycloidis in
perficiendis horologiis ofcillatoriis : Catenaria in
fornicibus eximia firmitatis conftruendiS : Spiralis
in
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in operibus Dadalicis, in pluribus machinamentis
pneumaticis, Se in illis denique machinis, in qui-
bus motus inaquabiiis ad aquabilem, vel contra ,
fit reducendus. Quantum infuper tarn ha quam
alia curva nobis inferviant , filentio jam prateri»
mus. Hifce tamen in medium allatis non nega-
mus, effe in Mathefi inventa nonnulla, qua fubti-
lia magis guam utilia videantur; hae autem inuti-
litas, guam tantopere totiesque crepant feveri qui»
dam Catones, non ipfis inventis, fed imperfeda,
guam de illorum five natura five adplicatione hac-
tenus pofiidemus, cognitioni erit tribuenda. Quo
plures igitur linearum curvarum atque figurarum
quarumcunque proprietates deteguntur; co plures
etiam ufus hinc pendentes mortalibus innotefcere
folent. Multas proinde illarum utilitates veteribus
ignotas noftra invenit ätas ; nullique dubitamus,
quin pofterorum induftria longe adhuc plures in a-
pricum fit produdura. Interea pracipuos hos tam
Mathefeos in genere, guam in fpecie linearum cur«
varum ufus nobis ad alia properantibus breviter
ftridimque indicafie fufficiat; qui majorem illorum
numerum defiderat , illos confulat audores , qui
hoc argumentum ex profefib tradarunt : fi vero
cvi nec hi fatisfacere queant, par omnino erit,
ipfi cum ingeniofo GALILA.O refpondere : Dalle di-
moftrazioni deIla Geometria attenenti alle Mifure, a i
peji fö a numeri, / impara a mi/urare i Go/fi, a pe-
far gli ignoranti fö a numerär gli utii fö gli attri.
Qui in leges virium centralium inquifiverunt
Aa Mathe-
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SMathematici, in folutione 'duorum'■ pracipue pro-
blematum generalium, cum quibus alia fpecialia
longa ferie funt connexa, fuerunt occupati. In
altero qvaritur vis centralis, qua corpus in data
curva incedens moveatur , dirediombus ejusdem
in dato pundo conyergentibus. Contra autem, in
altero problemate ex lege vis centralis cognita,
invenienda eft TRAJECTORIA , guam corpus pro-,
jedum defcribere debeat. Prioris refolutionem, fi-
cuti calculum folummodo diflferentialem fupponit,
multi multis modis dederunt. In refolutione au-
tem pofterioris «Se apta adplicatione calculi integra-
lis ad quascunque hypothefes, cum varia occurre-
rent difficultates, non nifi magna folertia fuperan-
da, illud in numerum difficiiiorurm problematum
clariffimi etiam Geometra retuierunt. Acutiftimi
tamen eorum , quibus res «ardua non impedimen-
ta, fed totidem effe folent incitamenta , dignas
duxerunt has curvas, quibus illuftrandis multum
ftudii ac temporis impenderent. Tantam enim ha
nobis adferunt utilitatem, quantam non folum in
antecedentibus recenfita , verum etiam innumera
alia praftant; quippe qua ad ampliffimam Tra-
jedoriarum familiam referri pefiunt. Magnis alio-
rum in curvas noftras meritis guamvis pauca tan?
tum addere fas fit; nemo tamen frugi falrim, ho*
minum inftitutum noftrum inutile judicabit, dum
ex fimpliciffimis & admodumgeneralibus princi-
piis dodrinam Trajedoriarum evolvimus. Gogi-
tantes autem, quam. facUis fit Japfus in.inveftiga-.
tione
«)-).(&
tione veritatum adeo fublimium, a Te C L. ma-
gnopere petimus , velis pro ca , qua es humani-
tate, innoxios noftros labores mei.orem in par-
tem interpretari.
Frcpositio I. Problema. F/g. i, fö 2.
Si corpus quoddam A a duabus quibuscunque viri-
bas, quarum dirediones angulum quemcunque inter fe
comprehcndant, fimul moveatur, guam den.um cunque
rationem velocitates ab bis vhibus corpori impref/a
hiter fe habeant 5 hivenienda eft aquatio generalii ad
Trajedoriam , guam corpus A in medio non refflen-
ti
defcribit.
1:0 In piano Trajedoria defcribenda fit du-
da reda linea AX, kemque alia reda AC; ita ut
angulus CAX fit aqualis angulo , quern dirediones
virium corpus A moventium inter fe comprehen-
dere debent. Porro, fit BC regula quadam, qua
ita moveatur, ut ipfa, durante motu, fit parallela
ad AC te ca velocitate, guam producere valet vis
fecundum AX; atque in eadem regula BC ince-
dat corpus A ea velocitate, guam vis fecundum
AC producit. Poft tempus quoddam perveniat cor-
pus A ad pundum E, atque deinde inträ datum
temporis momentum promoveatur regula BC per
lineolam Bb, ut fltum bG habeat, atque eodem in-
ftanti moveatur corpus A in regula dida per li-
neolam EP. Per E ducatur reda Ep parallela ad
AX occurrens bG in pundo p te compleatur pa-
rallelogrammum EJJfe, ducaturque diagonalis Ec,
A 3 Quo-
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Quoniam itaque linea Ep te EP funt infinite par-
va, motus per illas aquabilis cenferi poteft; adeo-
que in pundo E eft velocitas regula BG ad velo-
citatem corporis in ipfa incedentis, ficut Ep eft ad
EP (velocitates enim funt inter fe ficut fpatia eo-
dem tempore .ac motu aquabili defcripta,/w princ.
Mecban.y Quamobrem etiam corpus A per con-
curfum virium fecundum AX «Se BG agentium eo-
dem tempore abfolvet diagonalem Ee, quo a quali-
bet vi feorfim adum pereurriffet Ep te EP (per
princ. MecbanJ); ac proinde Ee erit unum Trajedo-
ria elementum. Porro in E fit v velocitas; corporis
fecundum BG, & z velocitas, qua defertur fecun-
dum AX; erit per demonftrata z: v:: Ep: EP,
& confequenter v. Ep—z. EP. Producantur pE te
eV donec occurrant ÄG in pundis M «Se m. Igi-
tur, fi AM «Se ME ponantur coordinata in Traje-
doria AEF, erunt EP «Se Ep harum differentialia.
Sit abfciffa AMr^ & femiordinata ME~y; erit EP
~zMm—dx, te Ep—Ve—dy; atque his valoribus in
aquatione modo inventa v. Ep—z. EP fubftitutis, erit
vdy—zdx, te dy—zdx: v, qua eft aquatio pro Tra-
jedoriis, quas defcribit corpus a duabus quibuscun-
que viribus fimul motum, fi in quolibet Trajedo-
ria pundo diredio alterivs vis fit parallela ad AX,
alterivs autem ad ÄG.
a:o Eodem ferme res recidit, fi regula BC to-
to motus tempore non fit fibi ipfi parallela, fed
circum datum pundum G Fig. .».moveatur, feu (i
dirediones BC, bG tec. in pundo fixo concurrant.
Etc-
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Etenim fi regula BG a vi quadam mota fuerit,
atque corpus pofitum fit in pundo regula M; e-
videns eft, fi regula tantum moveatur, nulla au-
tem infuper vis pellat corpus A verfus centrum
C , quod illud defcriberet arcum quendam cir-
cularem. Dimoveatur itaque regula a fitu BC in
alium bG priori infinite propinquum , & interea
dum pundum M regula conficit arculum Mot, cor-
pus a vi centrali adum defcendat in regula per
lineolam MR. Centro G radiis CM & CR defcri-
bantur arcus circulares PMot & pRr% atque duca-
tur linea Mr; quo fado, trapeziolum MRrw pro
parallelogrammo rediiineo haberi poteft. Hinc
porro fimili modo ac in art j. demonftratur, quod
velocitas corporis fecundum arculum Mot eft ad
velocitatem per MR ficut Mot ad MR; quare diago-
nalis Mr, eft unum Trajedoria elementum. Sit velo-
citas fecundum M.m—z, velocitas, qua corpus urgetur
verfus C__v, AP—BM—x, arcus PM—y ; erit MR
Trdx, Mm—dy; 8c per demonftr. z: v:: Mot:MR::
dy: dx; proindeque vdy—zdx, 8c dy-zdx: i>,qua eft
altera aquatio pro Trajedoriis, quando dirediones
BG, bG &c. in dato centro concurrunt,
3:0 Si denique dirediones virium in di-
verfis admodum pundis convergant ; ex. gr. re-
gula BC ita moveatur, ut übique fit perpendicu-
laris ad datam curvam AB; quopofito, erunt pun-
da concurfus diredionum in curva FCL, qua eft
Evoluta ipfiué AB. A vi quacunque moveatur re-
gula ex; fitu BC in alium bG priori infinite vicinum,
ac
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ac interea dum pundum M corpori A in initio hu-
jus motus fuppofitum conficit arculum Mot, cor-
pus ab altera vi adum moveatur per MR ; fada
eadem conftrudione, ut in art. 2; erit Mr unum
Trajedoria elementum. Sit BM—x, Mm—dy, ve-
locitas juxta BMrri> , 6c velocitas juxta Mni—z;
erit MR-=zdx, 8c eodem, ut ante, modo demon-
ftrabitur, quod jam fit v: z:: dx: dy; adzoq; vdy—zdx
feu dy—zdx: v. Eft itaque dy—zdx: v aquatioTraje-
doriarum generalis, adeoque fi ex adfumta quacun-
que hypothefi in locum v 8c z fubftituantur illa-
rum valöres vel ex x 8c y vel ex conftantibus fum-
ti, prodibit Trajedoria in ifta hypothefi. Q E. I.
Adplicationem formula hujus generalis ad ca-
fus fpeciales per feleda exempla jam oftendemus,
Notandum vero, quod v & z in fequentibus et-
iam fint velocitates juxta BG 8c AX vel Mot , nifi
expreffe aliud moneatur.
Propositio 11. Problema. F/g 7.
Si corpus A juxta diredionem reda linea AX
projedum, motu femper aqvabili moveatur , ac interea
vi gravitatis fua defcendat motu uniformiter accelera-
to per verticales BC, bC; hivenienda eft Trajedoria,
guam corpus A in medio non refiftenti defcribit , pofi.
tis dirediontbus gravium inter fe parallells.
Quoniam corpus A fecundum diredionem AX
motu aquabili movetur; aqualibus temporibus a-
qualia conficiet fpatia; adeoque z erit conftans,
fit itaque z—Va. Porro, quoniam corpus A mo-
tu
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tu uniforrniter accelerato defcendit juxta BC ; erit
(per princ. <Svlech.~) velocitas cadendo per BE vel
AM/acquifita in ratione fubduplicata ipfius AM (x~);
adeoque v ~ Vx. Sed (per art. i. Prop. j.~), eft
dy —zdx: v; quare, fi in locum v & z fubftituantur
valöres modo inventi, erit dy — dxsia —g2x ~m - dx ;
sfx
i t
atque fumtis integralibus ergo
etiam yy~4ax. Ex qua squatione conftat, quod
in hypotheii GALILsHANA de acceleratione gra-
vium cadentium, Trajeétoria in medio non refi-
ftcnti fit Parabola Apolloniana, cujus parameter
eft 4a. Q, E. I.
Coroix. Parameter igitur eft quadrupla altitu-
dinis a, ex qua corpus decidere debet , ut acquirat
velocitatem Va, qua vel horizontaliter vel oblique
ad horizontem eft projiciendum.
Propositio 111. Problema. Fig. /.
lisdem pofitis, ac in Prop. 11. bec tantum cum
discrimine , quod Uco hypotbefeos Galilaana adfumatur
bypothefis motus corporum cadentium BALIANA; qua-
ritur Trajedoria, guam corpus in medio non refiften-
ii tum defcribet.
In hypothefi BALIANA funt velocitates fecun-
dum dirediones parallelas BC, bG &c. uti longitu-
dines datis temporum intervallis confeda, adeoque
vzzx. Porro per ca, qua Prop. 11. notavimus , erit
z— Va. Quare cum (per art. I. prop. I.) fit dy—zdx:v;
B fub-
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fubllitutis in locum v St z eorum valoribus, erit dy
—dxtfa, & fumtis integralibus erit yzzfdx <Ia ~zx
x x
<fa. Log. #. Ex qua aequatiöne patet, quod abfcifTac
AB ,Ab , &c. fint femiordinatarum BE , be Stc.
Logarithmi; quare Trajecloria in hocce cafu evadit
Logarithmica , cujus fubtangens eft \la. Q. E. I.
Propositio IV. Problema.
Retineatur bypothefts motus corporum deorfum ca-
dentium Galilaana; fint q; dirediones gravium inter fe
parallela; velocitas vero, qua corpus fecundum redarn
AX projicitur fit ut (\a-=zx}Vb ; hivenienda eft aqua-
V(aa~/:ax)
tio ad Trajedoriam, guam corpus a viribus bas velo*
citates producentens motum in medio non refiflenti
defcribit.
In hypothefi Galilaana funt velocitates corpo-
rum cadentium inratione fubduplicata altitudinum;
adeoq; v=Vx. Sedexhypoth. eft z~(_\a—xj Vb; his
V(aa^.ax)
igitur valoribus in locum v 8c z in aquatione
dy-xjx: v Prop. 7. fubftitutis; erit dy—(*qzzx)dxVb
V(aa->-ax)Vx
~ abdx— ihxdx. Sumtisque integralibus, erit y—
2 V(aabx~abxx)
feu yy—abx^j-lxx; qua aquatio eft
a a
ad
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ad Ellipfin , fi in ipfa ädfumatur fignum —; fed ad
HyperboJam, fi ponatur -+; in utroq; autem cafu
eft axis vel diameter a & parameter b. Q. E. I.
Cor. I. Sit a—b; ergo yy—ax~xx; adeoq; Tra-
jedoria erit vel Circulus velHyperbola aquilatera,
prout in hae aquatione obtineat vel — vel -»..
Cor. 11. Sit a refpedu b infinita; quo pofito»
aquatio in hae Prop. inventa yy~abx^/bxx, muta-
bitur in hane yy^-/////; feu yy —bx. Unde confe-
quitur, partim quod EHipfes & Hyperbola infini-
tarum diametrorum abeant in Parabolas , partim
etiam , quod in hoc cafu corpus eodem tenore mo-
veatur in illis, ac in his. Eft enim v—Vx, &ex
adfumta hypoth. z.= ctVb^zz\Vb; quales velocita-
2jaa
tes corpori imprimentur, fi Parabolam defcribetj
uti ex aliis principiis Prop, 11. oftendimus.
Propositio V. Problema. Fig. /.
Si in quolibet Trajedoria pundo E fit velocitas
juxta BC ad velocitatem juxta AX, uti x ad y, qttari-
tur Trajedoria, guam corpus in medio non refiftenti
defcribit , pofitis diredionibtts BC, bC interfe parallelis.
Ex hypothefi eft v=x, 8c z—y; quamobrem,
cum vdy — zdx Prop. 1. erit xdy—ydx, adeoq; xdy—ydx—o, 8c fumtis integralibus xy —aa. Qua a-quatio eft ad Hyperbolam inträ afymptotos. Q. E. I.
B 2 Scholion.
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Scholton. aquatio .Tråjedoriarum generalis,
guam in Prop. I. invenimus , non folum fingulas
dat curvas, qua defcribuntur a corpore, quod mo-
vetur per concurfum duarum virium velocitatibus
convenienti modo determinandis in corpus agen-
tium; verum infuper adfumta Curva cujusvis aqua-
tione facili negotio determinantur velocitates, qua
ad talem curvam defcribendam requiruntur. Ex
data enim curva aquatione invenitur valör ipfius
dy in dx, ac proinde hae ipfa dirTerentialia ex a-
quatione vdy—zdx Prop. I. tolli poffunt. Porro,
cum amba v 8c z fint indeterminata, alterutra ea-
rum z_, pro arbitrio determinari poteft vel per x.
vel per conftantes; quo fado, mox innötefcet va-
lör alterivs velocitatis v. Ex quibus apjparet, 'in-
finite diverfas velocitates cöncurrere poffe ad"éan-
dem Trajedoriam defcribendam. Hae omhiä alla-
to in medium exemplo fient clariora. Sit Traje-
doria Parabola Apolloniaha ; erit yy—4ax; quare
åy— 2adx — 2adx — dxVa j & hoc valöre in locurri
y . »Jax ... \}x .
dy in aquatione vdy—zdx fubftituto , erit vdxVa
=.zdx, adeoq; vVa~z\!x. Ponatur jam z.— Va;
eritq; v=zVx. Sin vero *L—V#, erit v— _*L, 8c
va
itaporro; adeout,fivecorpus fimul moveatur velocita-
tibus Va 8z Vx, five Vx «Se j/_ , in utroq; tamen
cafu
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cafu parabolam defcribet Apollonianam, cujus pa-
rameter eft 4«.
Propositio. VI. Problema. Fig. 2J
Si dirediones BC, bC föc. in dato centra conver-
gant, fö* ad/urnatur hypothefis corporum cadentium Ga-lilaana, fitqi velocitas, qua corpus in quoltbet Traje-
doria pundo M movetur fecundum arculum Mm cen-
tro C radio CM de/criptum, übiq; conftans; quaritur
Trajedoria , guam corpus in medio non refiftenti de-
fcribit, concef/is figurarum quadraturis.
Sit diftantia corporis projiciendi a centro G
in initio motus feu CA—a, & centro C radio CA
defcribatur arcus circuli ABb , ducanturque radii
infinite viciniCß, Cb_ occurrentes Trajedoria in
pundis M 8c r, fintq; defcrlpti e C radiis CM &
Cr arcus PMot & pRr. Sit AV~x, AB~«, Mot
~dj_ erit CMrzCP = a—x , MR = Vp=dx , at-que Bb—du. Igitur, cum fedores CBb & CMot fint
fimiles » erit CB : Bb:: CM : Mot, feu a : du:: a—x :
dy — (a—x)du. Enimvero dy—xjx: v (art. 2. Prap.iJ);
a
quare etiam (a—x)clw=zzdx ; ac proinde durz___ctzdx
a v (a—x)v
Sit porro b altitudo, ex qua corpus decidere de-
bet, ut acquirat velocitatem, qua deinceps aqua-
biliter movetur juxta quemlibet arcum Mot; erit
in hypothefi Galilaana z—Jb, 8c v—VBM—Vx;
&j his valoribus in aquatione fuperiori fubftitutis,
B 3 erit
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erit du— ctdxVb & fumtis integralibus u=f adxVb
(a—x) Vx (a—x) Jxqua eft aquatio Trajedoria defiderata.
Evidens eft, quodconftrudio hujus Trajedoria fuppo>
nit quadraturam alius curva , quafit AOG, cujus ver-
tex eft in A, abfciffa APrr*, & femiordinata TO ~
_/tbjlb ~ abb ; quippe fi area quavis APO
(a— x)Vx (a — x)Vbxdividatur per b, quotus dabit arcum AB, atq; hinc
innotefcit tam pofitio radii GB , guam punftum.
quodvis M Trajeftoriae AMD, defcripto arcu PM
radio CP. Ut autem inveniantur punda curv_e
AOG, vertice A & parametro b defcribatur Para-
bola AQ, & ducatur femiordinata PQ; erit ha_c_=
slbx. Fiatq; PN tertia proportionalis ad PQ, & _>>
erit PN zz. bb. Per A ducatur recla indefinita AT
yJbx
normalis in AC, & per C <3c ->N ducatur CN oc*
currens AT in T «Se compleatur parallelogramum
TAPO. Igiturcum f^CPN C/^ACAT; eritCP: PN:.-
CA: AT, five a-x: bb/:-. g-.AT—VO— &bbVbx {a—x)Vbx
ergo O erit unum curva AOG pundum.
Cor. I. Sit abb rroo; eritq; a— x, ac
(a-x)Vbx
proinde reda CE duda per pundum C normalis
in AC erit afymptotos curva AOG.
Cor. 11. Maneant omnia, ut in hae Prop. nifi
quod dirediones gravium jamfint inter fe parallela;
erit
15
erit a refpedu *~ oo; adeoq; x refpedu a—b\
quare in hoc cafu eft a—x-a, 8c arcus AB, PM,
pr funt line^e reda Hinc aquatio fuperius in-
venta du=' adxVb mutabitur in hane du=z
Qa—x)\Jx
adx\lb — dx<b ~_*- x~~ 2dx~dy, & integrando, erit
a \!x \!x
y~2^Jbx, ac proinde yy~4bx. His itaq; fub con-
ditionibus Trajeétoria eft Parabola Apolloniana,
cujus parameter effc 4b. Parameter igitur eft qua-
drupla altitudinis _», ex qua corpus decidere debet,
ut acquirat velocitatera ylb, qua vel horizontaliter
yel oblique ad horizontern eft projiciendum, quod
alio modo Prop. 11, demonftravimus.
Propositio VII Problema. Fig. 2.
Dirediones BC, bC föc. concttrrant in pundis
curva FCL, qua eft evoluta curva data ABb, fö* adftt-
matur bypothefis motus corporum cadentium Galilaana
fitq; velocitas, qua corpus in quolibet Trajedoria pun-
do movetur /ecundum arculum lMw, ex pundo E»
voluta C portione C%JM radii Evoluta de/criptum, «-
bique conflans', quaritur Trajedoria, quam corpus in
medio non ref(lenti defcribit, concefjis figurarum qua*
draturu.
Fiat eadem Figura conftrudio, ut in art. 3»
Prop. i.&(per pri:;c. Algebr.) quaratur CB radius
Evoluta in B, litque CB=:q_ BMzzx., Mm—dy;
velocitas conftans, qua corpus movetur per quem-
vis arcum Mot feu zr=zVb, AB —u\ eritCMrrr/—xt
Bb
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Bb — du, MR — dx, & vi hypoth'. v±zVx. Sed
propter fedores fimiles CB£ & CMot erit <$y =(q__x)du. At dy=zdx: v(att, 3. Prop, 1.); confe-
t ' ' " " "■'.'■
quenter erit (q — x}du—dx Jb ; adeoq; du— gdxjb;q Vx (q„x)Vx
qua eft aquatio Trajedoria defiderata. Q. E. I.
Propositio VIII. Lemma. Fig. 2.
Si corpus quoddam fecundum redarn lineam AX
projedum motu aquabili moveatur, atq; interea, dum
hane defcriberet, a vi quadam centripeta argeatur
verfus centrum fixitm C, motuque hoc compofito tonfiJ*
ciat Trajedoriam ACM.DH; defcripto ex centro C ra*
dio quodam CM areulo Mm; dico, quod in qttolibet
Trajedoria pundo kJM velocitas fecundum arcum Mm
erit reciproce ut radius vedor CM hujus pundi.
Ex Mechanica conftat, quod corpus propter
adfumtas conditiones ita moveatur, ut radius ve-
dor verrat areas temporibus proportionales. Si i-
taq; CMr «Se GDH fint duo fedores aquali tempo-
re confedi, erit fed. GMr~fed. CDH. Sint hi fe-
dores infinite parvi, & centro G radiis CM & CD
defcribantur arculi Mot & DI; hi pro redis lineis
in Cr «Se CH normalibus haberi poffunt. Ergo e-
rit Cr. Mot =3 CH. DI, feu CM. Mot-CD. DI; a-
deoq; Mot: DI:: CD: CM. Enimvero motus per
Mot & DI utpote lineas infinite parvas aquabiiis
cenferi poteft; ergo velocitas per Mot eft ad velo-
citatem
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citatem per DI, uti Mot ad DI. Quare eadem ve-
locitas per Mot eft ad veiocitatem per DI, uti CD
ad CM, id zfi, reciproce ut radius vedor CM ad
radium vedorem CD. Q. E. I.
Propositio IX. Lemma. Fig. 3.
Si corpus datum in Trajedoria AijMm a duabus
viribus fimul moveatur, altera.projedionis , attera au-
tem, qua ad centrum immobile C propeliitur; hiveni-
enda eft velocitas corporis fecundum quodvis Trajedo-
ria elementum.
Sit Mm elementum Trajedoria AMot, 8z MP,
mp arcus circulares' infinite vicini radiis CM «Se
COTdefcripti. Porro fit vis centralis abfoluta in punda
Ms<p , velocitas corporis juxta Mot ss iv , arcus
AM=! i,CP=: CMa x,Bc tempus, quoconficitur AMzxt;
erit Mot =s ds , Vp t=J MR a w dx, differentiale tem-
poris zzdt, «Se elementum velocitatis a ztdw (ob-
tinet autem -*-, cum corpus accedit ad centrum C;
fed —, cum mobile recedit ab eodem centro). Cum
itaq; motus per lineolam Mot, utpote infinite par-
vam, fit aquabiljs; erit tvssds, ac proinde dt-zzds.
■■■■"■ dt ■ iv
Porro vis centralis abfoluta <p eft ad vim fecun-
dum Mw, ficut Mot ad MR:: ds: -+dx (per princ*
Mechan/); ergo vis corporis juxta Mm erit =s *~<pdx.
-:. .., , , ... . dS
Eft äutem quantitas motus tempusculo-^'produ-
da, ut vis duda in elementum temporis (per princ.
C MecbJ)
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Mmh:}), fem -ut—/pdxd/f <Sc,, propter motus; «qflabi-
«fc "; . '....
Ikatem; tempusculo* dk,, erit eadfems quantitas; motus
momentanea:, uti. incrementum; vef decrementlim
momentaneum; velocitatis. multiplicatum per maf-
fåm. mobilis.;. adeoq^ pofita hae. maffa.■« i , habe-
mo&^Qdxdt 'ta-.-h-yw; (accrefeife: enim; velocitas, prout
corpus; accedit ad' C ).; ergo, diy=i *-dUw\. sed; per
tpdx:
d'em.onftrata» eft: dts. dt,; erga erit: <&_;=* ~dsdw ; a-
, .- ©;.. j iv: (pdx.
dfeoq;. etiam, <Jk&.-sa; — ludna. ;.. <Se. jfumtis, integralibusatque-'additai quantitate: conftänte; ex lége integra-
tibnis.,, erit fipdx.^ab*- \ivw, feu; fipdx--=j ab—-ww
(quippe. ak tanta; adfumi poteft, ut fradio | tuta
negligrqueat>;; ergo; erit to^^-/^&: tus»
Vab~ fipdx:, Q. EJ IL
Cor. I. Sit DHQ^ talis; curva, ut ejusdem fe-
miordinata. PQ, pq «Sec. in lineam AC normales
exprimant: vires centrales abfolutas in Trajedoria
pundis M , m <Scc. , qua punda inveniuntur , fi ex
centro C radiis CP, Gp defcribantur arcus;PM, pm
curvam AMot interfécantes ; erit PQ,afy elemen-
tum; figura Pj)^Q= — <pdx, <Se integra area GPQDzz ab. fipdx. Ex quibus fequitur , quod velocitas
per Mot fit in ratione fubduplicata area GPQD.
Cor. 11. Quoniam. iv^ds; erit etiam dv^dd*
dt: dt
po-
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pofita dt conftante. Sed per ca , qua in hae Prop..
demonftravimus , eft div a*- «ft^-r^; ergo erit dds
ds dt
a ~<pdxdt; unde hane elicimus formulam tptz-^dsdds.
ds dxdt2
Qua aquatio prater ufum, quem paulo infra no-
bis praftabit , hunc etiam habet, quod ejus ope
inveniri queat vis centralis, qua corpus in qualibet
curva data incedens, ad datum ejusdem orbita fo<
cum vel centrum urgetux.
Propositio X. Problema. Fig. j.
Sit motus projedhnis aquabilis , atq; lex virium
centralium data {fcil. ex x atque quantitatibus con*
flantibus cleterminanddJ), barumque dirediones in cen-
tro immobili convergant ; hivenienda eft aqvatio ad
Trajedoriam , guam corpus in medio non refift.ente
de/er/bit , concej/is figurarum quadraturis.
Sit C focus vis centralis, a qua, cum vi pro»
jedionis junda, dum corpus datum movetur, de-
fcribit Trajedoriam AMot; fitq; A pundum illud
unde motus incipit, duda CA, centro G «Se radio
CA defcribatur arcus circuli ABb. Ducantur quoq;
ex centro G pro arbitrio duo radii GB, Gb, ita ut
arcus Bb fit infinite parvus , qui radii fecent Tra-
jedoriam in Mte m. Tum centro G radiis GM «Se
Cot defcribantur arculi Mr «Se otR. Sit CAa<z, AB
au, GM ax , Mr a dy , «Se velocitates juxta Mot ,MR
Mr fint fr, v, z refpedive; erit MRa — dx, Bbzsdu,,C % atq»
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arg; obfedores CBb te CMr fimiles; erit CB: Bb::
CM: Mr, feu a: du::x: </;s xdff.
2:0 Quoniam motus projediones eft aquabilis
( ex hypoth. ); erit velocitas corporis fecundum
Mr ut J_ (Prop. Vill,y,-adsoq; z-a l cs-ac, adfum-
CM xx
ta nempe c qnantitate conftante te arbitraria; atq;
multiplicato numeratore fradionis per ac.
5:0 Velocitas corporis in adfumto Trajedoria
pundo feu (velocitas per elementum curva Mot a i*>
a Vab^, /odx): J(Prop. /C),,'pofita vi centripetaabfoluta in Ma<p.
4:0 Gum linea Mm, MR, Mr fint infinite par-
va, motus! per illas/aqu^bilis haberi" poteft. Sed
mobile a,viribus féciihdum MR te Mr agentibus
fimula^tum.eö^eni tempÖre . abfolvit Mot, quo feor.-
fim"pércurreret MR vel 'Mr; quare' Velocitates fe-
cundum Mot, MR, Mr erunt ut ha-lineola. Ergo
Mot: Mr:: '"»:■' z_,_ te, Mm 2: Mr2:: iv)»; zz; adeoque
Mot2 J Mm2 — Mr2-;-:'"ro : wp-zz, ' feu Mot? : MR 2::'"tolv: ivw—xg^.fic proinde M.ot: MW:,, tv:' Vtvw — zz,.Cum itaq; w fit, velocitas juxta Mot ; erit velocitas
juxta MRa- v/roZTzIa v ab — fipdx — #f££ ax?,
fubftitutis pro ww te zz eorum valoribus ab~_f<pdx
te W?c -ex arv J*■■&-a; defumtis;
y.o Cum deniq; dya zdx % v (per Prop. !/) 8c dy
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in noftro cafu fit sequalis xju ( art. I. bujus Propi)
a
j&is££ Qart. 2), vzs \/ab ~jsdx *na£a{art4)\ his
x XX
Valoribus introdu&is, erit *&"ts acJx ;
a x ab~.j<sdx~- aacc
xx
undeeliciturhaec formula dug . aacdx ;
slubx*-. x*j<pdx*-aaccxx
qua; eft sequatio Trajeftorise defideratae , in qua
quantitates variabiles xScu, atq; ipfarum differen-
tialia legitime a fe invicem funt feparata. Q. E. I.
Schol. Qui problemata Trajedoriarum ha-
denus folverunt Geometra , quantum quidem
nobis conftat, pofuerunt dirediones virium centra-
lium in unico pundo convergere. Enimvero,dum
natura finus excuttimus, frequentes invenimus il-
los cafus, quibus ha dirediones in diverfis concur-
runt pundis, Cum enim tellus non fpharieam, fed
fpharoidalem habeat figuram, qualis ferme ori-
tur, fi femi-Ellipfis circum axem minorem volva-
tur, te infuper gravia (per expertem.^ cadan t per-
pendiculariter ad fuum borizontem ; evfdens eft,.
quod dirediones gravium revera in diverfis' con-
currant pundis, qua in Evoluta Ellipfeos funt dis*
pofita. Porro, licet corpora non gravia in medio
non refiftente projeda motu uniformi ac redilineo
moveri debeant (Lex Nat. j/j ; nihil tamen impe-
C 1 dit?
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dit, quominus corpus projedum, fålttda cogitatione,
concipi queat, motu inaquabili moveri. Si jam
dirediones virium centralium in diverfis concur*
ränt pundis, te vis projediohis utcunque variabilis
exiftat, modo velocitates, quas vires moventes cor-
pori imprimunt, fint fingula vel per x vel per con-
Äantes determinabiles ; aquatio ad Trajedoriam
eodem modo invenitur, ac in Prop. VII. Sin vero
velocitates non fuerint determinabiles , acquiefcen-
dum formula generali in Prop. I. inventa.
Qua fi minus commoda .aut foecunda in prafenti
negotio cvi videatur, juvabit aliam .aque genera-
lem nec ineleganiem hic fubnedere.
Propositio XI. Problema. F/g. 4.
Sit ABb curva quacunq/ .ex. gr. portio Ellipfeos
{quicquid autem de Ellipfi jam äemonftrabitur , idem
pari ratione alia cuidam curva adplicari poteft); fintq;
virium centralium dirediones BC, bC föc. perpendicu-
lares ad Ellipfhi in pundis B för b, qua concurrent
fupra curvamFCG, qua eft E>voluta EllipfeosABb,fitq; data
lex virium centralium {quippe ex x atq; quantitatibus
conftantibus iterum determinanda) ; hivenierda eft a-
quatio ad Trajedoriam , guam mobile utcunq; projedum
in medio non refiftente defcribit _ conceffis figura-
rum quadraturis..
1:o Sit AMm Trajedoria , in qua vires cen-
trales tendunt ad punda curva FCG , Evoluta El-
lipfeos. Sit DM radius evoluta in pundo M, MN
tångens ejusdem pundi, «Se ÄG pars axis Ellipfeos.
Ca*
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Gapiatur Mot elementum Trajedoria, ducanturq^
Cot & Dot, atq; centris C te M radiis CM & Mot
defcribantur arculi MR teml.. Dem ducatur otE paral-
lela ad BC, «Se ex pundo B demittatur BK norma-
lis in axem ÄG. His fadis, fit axis Ellipfeos a sa,
parameter ab, AKaz, CM ax, ABa«, DMar,
AMajy vis centralis; abfoluta ex M verfus. Ca<J),
MR a dy; momentum temporis, quo corpus confi-
cit elementum curva Mota dt ; erit otR a dx, Bb
zidu, Mm^ds, atq; vi eorum, qua demonftravit
Uluftr. Marchio De V HOP1TAL in libro Analyfe
deshifinimentpetits-p. m.,87- erit in noftro cafu CBa
(- (aabb*- 2abbz-+bbzz-+4aabz\~ zalrz) X \fffaabb^ 2abbz^hbzz-+4aabz <-. 2abzz) J
2Uzbbs
£"0 Quod fi corpus projedum- a nulla vi cen»
tripeta in M fuiffet follicitatum, motum fuum con-
tinuaffet ex M juxta tangentem MN. Sed corpus
in curva AMot incedéns jam retrahitur a Tangen-
te MN per vim, cujus; diredio eft parallela ad MC,
adeoq; Eot eft fpatium , quod corpus» tempusculo dt
per vim centralem <$ conficit.. Porro; cum vis cen-
tralis tempusculo dt in corpus agens fupponi queat
uniformiter fefe habere, erunt fpatia confeda ficöt
produda ex hae vi uniformi in quadrata temporum
(per princ CMecb.f; ac proinde Emz=i<pdt 2; adeoq;
fta Em~ Eft autepv infuper AMDot C/3 AMotI; er-
dtz
ge
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go DM: Mot:: Mot: ml, feu r: ds:: ds: mlssds/.
Porro eft AMRot t-O AEotI; adeoq; eritMß: Mw::
ml: mE, hoc eft dy. ds:: ds//- mE^^j quare cum
r rdy
<pag«; erit etiam <p a ds ?
ffe 2 rdydt 2-
5:0 His ita inventis, obfervandum, quod, cum
neutra quantitatum dx aut<(yconftans fupponi queat,
erit DM (r^si (xdx "- -f. xdy3 ) V(dx* -<. <fr») ; ficut in
dy*-+dxIdy —. xdyddx -+ xdxddy
dodrina de JSvolutis curvarum, demonftrari fölet. Si
igitur ih aquatione <p b^Lt3 (dx 2-*-dy2)V(dx2-+d
""■ - .... . rdydt*- rdydt 2
( art. 2. %*«"$" Pro/>. ) pro r fubftituatur valör
,eiusdem modo inventus ; habebimus <p, ==ifo^ -t 2^y~xdyddx -t- xdxddy ; proinde etiam
" .... xdydt2, .
Q>dxdt2i=idxdyli-*.dxidy-,1i-*.dxidy-, xdxdyddx-+xdx2ddy; confequen-
xdy
ter 2tpdxdt*a 2dxdy i-+2dxIdy *-2xdxdyddx~j.2xdx2ddy . a
xxdy2 xidyi
r2dx^-2dx 7'dy *~2xdxdyddx-+2xdx'ddy, \jt pofterius mcm-
xJ x 3dy*
brum hujus aquationis aliquanto fimplicius evadat,
quo appareat utrum illud integrabile fit, nec ne,
ponatur— **' a v; te differentietur hasc aquatio,xxdy2-
ficque
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ficq; öbtinebimus ****** - ax*dy*
Quamobrem cum per demonfirata fit *Q>dxdt*—2dx
xxdy* x i
_jzdx*dy—xxdxdyddx-+2xdxlddy; .. et -iam 2<pdxdt t
x*dy* xxdy-— -f/fx-H. Capiantur integralia fingulorum termi-x*
norumj quo fa&o, erit ifpdxdt2—— s -+v-+.gb (ad-
xxay 1 xx
ditå fcilicet quantitate conftante ab~)zz ab— I_ —xx
dx* =gb — (dx* -t-^/yQ. Et hinc porro elicimusxxdy* xxdy*
abxxdjt—dx* —chz z^xxxdf fpdxdt*- ac proinde e«
xxdjz
rit df g **"***' nimirum ab tan-#£*";. —xxfadxdt2—aaccxxdy*
ta adfumitur, ut numerus 2 in fecundo denomina-
toris termino omitti queat , & aacc quantitas
conftans introducitur, ut termini fiant homogenei;
ergo erit dy— ac^x*
sJabxx—xxfodxdt2^aacc
xxdy*
4:0 Cum CB fit radius Evoluta in B, elemen-
P tura
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tum Ellipfeos Bb baberi poteft pro arcu circuli ra-
dio CB defcripto; adeoque fedores CB/; te CMR
funt fimiles; quare CM: MR:: CB: Bb feu x: dy::
CB: du — GB.dy. Sed per art. h Prop. eft
X
dy— acäx; ac proinde poft de-
\Jabxx— xxjsdxdtz — aacc
 -." . - .:;". xxdy3,
bitam fubftitutionem prodibit du —
-.-"■ *
/ (a{'bb—2abbz-i.bbzz-^4aabz—2abzz_)X^X acdx\VCaabb—2abbz-^-bbzz+4aalz—2alzz) )
s.a*bb i/abx* — x\fipdxdtjj — aaccxx
xxdy 2
qua. eft sequatio ad Traje&öriam , quam' corpora
utcunque proje&a defcribunt , fi virium centralium
direction.es . -concurrant in punclis curv<£ FCG.
Q, E, 1.
Cor. I. Sit AB arens circuli, erit *a=b t St
poft dehitam reduitionem BG ____../., radiique o-
mnes in ceatro unico G concurrunt- ergo habemus
././ rr aftcdij ...t -quse eft aequatio
\ yjfabx* _ x*f(pdxdj£ — aacexx
"■ - " xxdy2'
pro Trajeööriis, quando' direc.io_.es virium cen-
traAium in punfto fixo concurrunt, quamcunque
ixxnx. ,_<:rapora motus inter fe babeant. ;;
SCHOL.
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Schol. /Equationea. proTrajecloriis in Goa. pr&-
ce&enti inventam, etiam ope Cor. U. Prop. IX. ob-
tinemus. Ett enim vi Ggr. modo citati <p——clsdds\
dxdfj
adeoque <pdxdt z —— dsdds\ &' x&dxdi* ~—*dfdds.xxdyz xxdy*
Sed ds~ \<Xdx 2-i-dy2y, quare, pofita dy conftante, e-
rit dsdds — dxddx. Ergo zQdxdt ** ~ —zdxddx ; fum-
xx. y* xxdyz
tisque integralibus & loco åx* pofita ds z ,'m ultimo
terminoj. erit "jfojdxdt* —-£ dsz! Xab —ab _
xxdyft xxåyz
(dx 2-hdf)-} ideoqj abxxdvz~- 2xxdy2f<pdxdt*—aattdyz
xxdy 2 3 xxdyz— aaccdx" ; ex qua sequatione elicimus
dy = ' ; ■//ffo_i A* ." aä /u4nt a iterum
y' i. ravt—xxftpdxdtl^aacc
xxdyz
ab tanta , ut .numerus z in feqi.enti termi-
no negligiAqueat.., £ed du~^_fé<; adepque du-zzz
4-*i__*-_.J -X *" y, . ■ " '■■ » -
— - '' J!Udxf> ■■ ■ _ ■ ut "in Cor. />*"*."*"4/^^* — i* *■fgjSxd-r — aacexx
xxdyz
denti invenimus.
Cor. 11. Sit dt— xdy, hoc eft, radius vedor
verrat areas temporibus proportionales; erit dt2 —
D % xxdy2,
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xxdy*t ac QJxdt2 — Qdx. Igitur, fi AB fit portio El-xxdy 2
Jipfeos, & radius ofculi in illa fitzr^j erit (per
Pr9p. noftram) da "=. acqdx. Sed fi
Jabx*— xy<pdx—aattxx
AB fit portio circuli erit (per Cor. /. $- SchoUon
annexum) in hocce cafu duzz: aacdx ,
\labx ■— x*f<pdx —aacc xx
quae poflerior «quatio eadem prorfus eft cum
Ula, guam fub iisdem conditionibus in
Prop. -V. invenimus.
S. D. A. G.


